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Abstract of DE4332063 

The present invention provides a method by 
means of which a microcomputer circuit 2 
having a first, non-volatile memory device 4, a 
second memory device 6 and a processor 8, 
such as are used in a very wide variety of 
technical fields, can be programmed and 
reprogrammed in a simple manner. The fact 
that the first and second memory devices are 
optionally defined as program and data 
memories ("normal state") or, conversely, as 
data and program memories ("programming 
state") means that it is possible temporarily to 
store in the second memory device 6, via an 
interface device 10, a new user program from 
an external apparatus 16, and then to relocate 
(re-store) the said program into the first 
memory device - the non-volatile program 
memory in the normal state of the 
microcomputer circuit 2. Conventional 
microcomputer circuits can be converted with 
little outlay for the method according to the 
invention. For this purpose, it is merely 
necessary to connect a selection logic circuit 
between the microprocessor or microcontroller 
and the two memory devices. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zur Programmierung einer Mikrocomputerschaltung sowie eine hierfur ausgelegte 
Mikrocomputerschaltung 



(§) Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren bereit, mit 
dem eine Mikrocomputerschaltung 2 mit einer ersten, 
nichtfluchtigen Spelchereinrichtung 4, einer zweiten Spel- 
chereinrichtung 6 und elnem Processor 8, wie sie in 
verschiedensten technischen Bereichen im Einsatz sind, auf 
einfache Weise programmiert bzw. umprogrammiert werden 
konnen. Dadurch, daB die erste und zweite Speichereinrich- 
tung wahlweise els Programm- und Datenspeicher ("Nor- 
malzustand*) Oder umgekehrt als Daten- und Programm- 
speicher ('Programmierzustand") bestimmt sind, ist es 
moglich, ein neues Anwenderprogramm aus einer externen 
Vorrichtung 16 uber eine Schnittstelleneinrichtung 10 In der 
zweiten Speicherelnrichtung 6 zwischenzuspeichern und 
dann in die erste Spelchereinrichtung * den nichtfluchtigen 
Programmspeicher im Normalzustand der Mikrocomputer- 

^ schaltung 2 - umzuspeichern. Herkommliche Mikrocompu- 
terschaltungen konnen mit geringem Aufwand fur das 
erflndungsgemaSe Verfahren umgerustet werden. Hierzu 

& muG lediglich eine Auswahllogikschaltung zwischen Mikro- 

© prozessor bzw. Mlkrocontroller und den beiden Speicherein- 

^3 richtungen geschaltet werden. 
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Beschreibung ROM-Typ unterschiediich sein konnen, werden erst in 

Schritt a) in die zweite Speichereinrichtung geladen und 
Die Erfindung betrifft Verfahren zur Programmie- benotigen daher ira Normalbetrieb der Anwenderschal- 
rung bzw. zur Neu- oder Umprogrammierung einer Mi- tung bzw. Mikrocomputerschaltung keinen Speicher- 
krocomputerschaltung sowie eine Mikrocomputer- 5 platz, 

schaltung bei der dieses Verfahren angewendet werden Die Auswahllogikschaltung stellt einen im Vergleich 
kann. zu herkommlichen Mikrocomputerschaltung einen sehr 

Anwenderschaltungen bzw. Mikrocomputerschaltun- geringen zusatzlichen Hardwareaufwand dar. Es ist kein 
gen bestehend aus einem nichtfliichtigen Programm- zusatzliches ROM fur Ladeprogramm und Program* 
speicher (ROM), einem Arbeits- oder Datenspeicher 10 mierroutinen erforderlich, da die in der Mikrocomputer- 
(RAM) und einem Mikroprozessor bzw. Mikrocontrol- schaltung sowieso enthaltene zweite Speichereinrich- 
ler werden vielfaltig zur Steuerung von Maschinen und tung (RAM) beim Programmieren als Programmspei- 
zur ProzeBsteuerung eingesetzt. Derartige SchaJtungen cher genutzt wird. 

und Anwendungsbeispiele sind beispielsweise aus w Das ErfindungsgemaBe Mikrocomputerschaltung kdnnen 
groBe Werkbuch der Elektronik", Teil B ( Dieter NQhr- 15 in vorteilhafterweise fertig auf Lager montiert und erst 
mann, MQnchen, Franzis-Verlag, 1989, Seiten Seiten vor Auslieferung an den jeweiligen Kunden mit den 
2824 — 2873 bekannt kunde nspezif ischen Programmen versehen werden. 

Soil eine derartige Mikrocomputerschaltungen an ge- Anderungen der Programme, Programm-Updates, 
anderte Anforderungen angepaBt werden, muB das Pro- eta k6nnen durch den Kunden selbst mittels eines Stan- 
grammspeicher-ROM durch ein ROM mit dem neuen 20 dard-PC durchgefQhrt werden. Die geanderten Pro- 
bzw. modifizierten Anwenderprogramm ersetzt wer- gramme kdnnen dem Kunden mittels Diskette Uber- 
den. Dies erfordert entweder die Einsendung der ge- sandt| oder mittels Modem abermittelt werdea Eine 
samten Mikrocomputerschaltung an den Hersteller Rucksendung der Mikrocomputerschaltung an den Her- 
oder einen Austausch vor Ort durch einen entsprechend steller mit entsprechenden AusfaJlzeiten oder zeit- und 
geschulten Techniker und ist daher mit erheblichem 25 kostenintensive Technikerbesuche beim Kunden kdn- 
Aufwand und damit mit Kosten verwunden. nen entfallen. 

Damit solche Mikrocpmputerschaltung einfacher an Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
geanderte Anforderungen angepaBt werden kdnnen, findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
werden als Programmspeicher hiufig sogenannte bung anhand der Zeichnung. Es zeigt: 
EEPROMs verwendet, die elektrisch - gegebenenfaUs 30 Fig- 1 eine beispielhafte Ausfuhrungsform einer Mi- 
vor Ort — geldscht und mit einem neuen bzw. modifi- krocomputerschaltung gemSB der Erfindung; und 
zierten Anwenderprogramm wieder beschrieben wer- Fig. 2 ein HuBdiagramm zur Erlauterung einer bei- 
den kfinnen. Hierzu ist jedoch eine spezielle Program- spielhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens zur Pro- 
miervorrichtung notwendig in die das aus der Mikro- grammierung bzw. Umprogrammierung gem&B der 
computerschaltung ausgebaute EEPROM eingesetzt 35 vorliegenden Erfindung. 

wird oder alternativ wird eine spezielle Programmier- Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrungsform der 
vorrichtung mit einer entsprechend vorbereiteten Mi- erfindungsgemSBen Mikrocomuterschaltung 2 mit einer 
krocomputerschaltung verbunden. ersten Speichereinrichtung 4 in Form eines EEPROM, 

Da ein EEPROM nicht gleichzeitig als Programm- einer zweiten Speichereinrichtung 6 in Form eines 
und Datenspeicher arbeiten kann, ist es auch bekannt in 40 RAM einem Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller 8, 
der Mikrocomputerschaltung ein zusatzliches ROM einer Schnittstelleneinrichtung 10 z. B. in Form einer 
vorzusehen, das ein Programm enthalt, mit dem ein neu- serieilen oder parallelen Standardschnittstelle und ei- 
es oder modifiziertes Anwenderprogramm dann in das nem Auswahllogikschaltkreis 12. Die erste Speicherein- 
als Arbeits- bzw. Datenspeicher funktionierende richtung 4, die zweite Speichereinrichtung 6 und der 
EEPROM geschrieben bzw. eingespeichert werden 45 Mikroprozessor bzw. Mikrokontroller 8 sind Ober ei- 
kann. Ein solches zusatzliches ROM verteuert natQrlich nem Mikroprozessorbus 14 miteinander verbunden. 
wiederum die Mikrocomputerschaltung. Ober <iie mit den Mikroprozessor 8 verbundene Schnitt- 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein stelleneinrichtung 10 kann die Mikrocomputereinschal- 
einfacheres und kostengQnstigeres Verfahren zur Pro- tung 2 mit externen Einrichtungen verbunden werden. 
grammierung bzw. Umprogrammierung einer Mikro- 50 In Fig. 1 ist es beispielsweise ein Standard-PC 16 Ober 
computerschaltung anzugeben. Weiter ist es Aufgabe die Schnittstelleneinrichtung 10 mit dem Mikroprozes- 
der vorliegenden Erfindung eine besonders angepaBte sor 8 bzw. mit der Mikrocomputerschaltung 2 verbun- 
Mikrocomputerschaltung anzugeben, bei der dieses den. Alternativ kdnnte die Schnittstelleneinrichtung 10 
Verfahren angewendet werden kann. auch mit dem Mikroprozessorbus 14 verbunden sein. 

VerfahrenstechnischerfolgtdieLdsungdieser Aufga- 55 Die Auswahllogikschaltung 12 ist uber eine Pro- 
be durch die Merkmale des Anspruch 1. Vorrichtungs- grammspeicherauswahlleitung PSS und eine Datenspei- 
maBig erfolgt die Losung der Aufgabe durch die Merk- cherauswahlleitung DSS, die in herkSmmlichen Mikro- 
male des Anspruch 8. computerschaltungen der ersten bzw. zweiten Speicher- 

Die Unteransprflche beziehen sich auf vorteilhafte einrichtung 4 bzw. 6 zugefOhrt werden, mit dem Mikro- 
Ausgestaltungen der Erfindung. 60 prozessor 8 verbunden. AuBerdem fOhrt eine Steuerlei- 

Die Grundladeprogrammroutine ist sehr kurz und un- tung 18 aus Mikroprozessor 8 zu der Auswahllogik- 
abhangig von dem in der Mikrocomputerschaltung ver- schaltung 12 Ober Auswahlleitungen SI bzw. S2 ist die 
wendeten ROM-Typ, da es lediglich den Empfang von Auswahllogikschaltung 12 mit der ersten bzw. zweiten 
Daten und Programme von der Schnittstelleneinrich- Speichereinrichtung 4 bzw. 6 verbunden. Wenn das Si- 
tung und das Einspeichern dieser Daten und Program- 65 gnal auf der Steuerleitung 18 einen hohen Pegel auf- 
me in die zweite Speichereinrichtung steuert Die Pro- weist; bewirkt das durch einen Invertierer 20 invertierte 
grammierroutinen fUr die erste Speichereinrichtung, die Signal, daB ein Schalter 26 und eine Schalter 28 geOffnet 
je nach fflr die erste Speichereinrichtung verwendeten sind. Das nicht inventierte Signal wird Schaltern 22 und 
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de Programmroutinen enthalt, mittels denen in 
Schritt c) das neue Anwenderprogramm aus der 
externen Vorrichtung (16) in die erste Speicherein- 
richtung (4) eingespeichert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB der in Schritt a) in die zweite 
Speichereinrichtung (6) gespeicherte Programmco- 
de das neue Anwenderprogramm und zusatzlich 
Programmroutinen enthalt, mittels denen in Schritt 

c) das neue Anwenderprogramm aus der zweiten io 
Speichereinrichtung (6) ausgelesen und in die erste 
Speichereinrichtung (4) eingespeichert wird. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Programmablaufsteuerung durch den Prozes- 15 
sor (8) der Mikrocomputerschaltung (2) erfolgt 

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Prozessor in der Mikrocomputerschaltung (2) 
ein Mikroprozessor (8) bzw. ein Mikrocontroller (8) 20 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schnittstelleinrichtung (10) eine Standard- 
schnittstelle ist 25 

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als externe Vorrichtung (16) ein Standard-PC ver- 
wendet wird 

9. Mikrocomputerschaltung mit 30 
einer ersten, nichtflachtigen Speichereinrichtung 
(4), vorzugsweise in Form eines EEPROMs, 

einer zweiten, flQchtigen Speichereinrichtung (6), 

vorzugsweise in Form eines RAM, 

einem Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller (8), 35 

und 

einer Schnittstelleneinrichtung (10) zum Verbinden 
der Mikrocomputerschaltung (2) mit einer externen 
Vorrichtung (16), gekennzeichnet durch 
eine Auswahllogikschaltung (12) durch die selektiv 40 
die erste, nichtfluchtige Speichereinrichtung (4) als 
Datenspeicher und die zweite, flQchtige Speicher- 
einrichtung (6) als Programmspeicher bestimmbar 
ist und umgekehrt 

10. Mikrocomputerschaltung nach Anspruch 9, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB die erste Speicherein- 
richtung (4) eine Grundladeprogrammroutine ent- 
halt, mit der Daten und Programme uber die 
Schnittstelleneinrichtung (10) von der externen 
Vorrichtung (16) in die zweite Speichereinrichtung 50 
(6) ladbar sind. 

11. Mikrocomputerschaltung nach wenigstens ei- 
nem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswahllogikschaltung (12) durch 
den Mikroprozessor (8) ansteuerbar ist 55 

12. Mikrocomputerschaltung nach wenigstens ei- 
nem der Anspruche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die einzelnen Elemente der Mikrocompu- 
terschaltung (2) miteinander fiber ein Mikroprozes- 
sorbus (14) verbunden sind. 60 

13. Mikrocomputerschaltung nach wenigstens ei- 
nem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schnittstelleneinrichtung (10) eine par- 
allele und/oder seriellen Standardschnittstelle ist 

— 65 
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24 zugefiihrt, die durch das Signal mit hohem Pegel 
offenbleiben. Ober den Schalter 22 wird das Datenspei- 
cherauswahlsignal DSS der Auswahlieitung S2 zuge- 
fiihrt, d h. die Speichereinrichtung 6 wird als Datenspei- 
cher bestimmt. Ober den Schalter 24 wird das Pro- 5 
grammspeicherauswahlsignal PSS der Auswahlieitung 
SI der ersten Speichereinrichtung 4 zugefiihrt, d.h. die 
erste Speichereinrichtung wird als Programmspeicher 
bestimmt! Dieser Zustand ist durch die Schalterstellung 
in Fig, 1 beispielhaft dargestelh. Befindet sich das Signal 10 
auf der Steuerleitung 18 auf niedrigem Pegel, werden 
die Schalter 22 und 24 ge6ff net und das durch den Inver- 
tierer 20 invertierte Signal bewirkt, daB die Schalter 26 
und 28 geschlossen sind Damit wird das Datenspeicher- 
auswahlsignal DSS iiber den Schalter 28 mit der Aus- \$ 
wahlleitung SI der ersten Speichereinrichtung 4 zuge- 
fiihrt, d. h. die erste Speichereinrichtung 4 wird als Da- 
tenspeicher bestimmt In gleicherweise wird das Pro- 
grammspeicherauswahisignal PSS Ober den Schalter 26 
der Auswahlieitung S2 der zweiten Speichereinrichtung 20 
6 zugefiihrt, d. h. die zweite Speichereinrichtung 6 wird 
als Programmspeicher bestimmt 

Der Verfahrensablauf der Umprogrammierung, d. ti- 
des einladens eines neuen bzw. modifizierten Anwen- 
derprogramms in die erste Speichereinrichtung 4 mit- 25 
tels des Standard- PCs 16 wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf die FluSdiagramme in den Fig. 2 und 3 be- 
schrieben. In einem Verfahrensschritt 30, der nach je- 
dem Einschalten bzw. RESET erfolgt, ftthrt die Steuer- 
leitung 18 hohes Potential, so daB die Auswahllogik- 30 
schaltung 12 die erste Speichereinrichtung 4 als Pro- 
grammspeicher und die zweite Speichereinrichtung 6 
als Datenspeicher bestimmt In einem Verfahrensschritt 
32 wird durch Einschalten der Mikrocomputerschaltung 
2, durch Ansteuern des RESET- Anschlusses, durch Sen- 35 
den einer festgelegten Bytefolge von der externen Ein- 
richtung 16 Ober die Schnittstelleneinrichtung 10 zur 
Mikrocomputerschaltung 2 oder durch Betatigung einer 
bestimmten Taste der in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Bedienerkonsole der Mikrocomputerschaltung 2 die 40 
in der ersten Speichereinrichtung 4 gespeicherte 
Grundladeprogrammroutine aufgerufen. In einem Ver- 
fahrensschritt 34 bewirkt diese Grundladeprogramm- 
routine, daB der Mikroprozessor 8 Ober die Schnittstel- 
leneinrichtung 10 von dem Standard-PC 16 zur Verfu- 45 
gung gestellte Programme und Daten ubernimmt und 
uber den Mikroprozessorbus 14 in die zweite Speicher- 
einrichtung 6 - zu diesen Zeitpunkt als Datenspeicher 
geschaltet — einspeichert In einem Verfahrenschritt 36 
bewirkt der Mikroprozessor 8 durch ein entsprechendes 50 
Signal auf der Steuerleitung 18 das nunmehr die erste 
Speichereinrichtung 4 als Datenspeicher und die zweite 
Speichereinrichtung 6 als Programmspeicher bestimmt 
ist In einem Verfahrensschritt 38 wird nunmehr unter 
Steuerung eines in dem vorherigen Verfahrensschritt 34 55 
in die zweite Speichereinrichtung 6 geladenen Pro- 
gramms ein modifiziertes Anwenderprogramm aus dem 
Standard-PC 16 Ober die Schnittstelleneinrichtung 10, 
den Mikroprozessor 8 und den Mikroprozessorbus 14 in 
die erste Speichereinrichtung 4 eingespeichert In einem 60 
Verfahrenschritt 40 wird wiederum die erste Speicher- 
einrichtung 4 als Programmspeicher und die zweite 
Speichereinrichtung 6 als Datenspeicher bestimmt Die 
Umprogrammierung ist somit abgeschlossen und die 
Mikrocomputerschaltung 2 kann nunmehr mit dem neu- 65 
en in der ersten Speichereinrichtung 4 abgespeicherten 
Anwenderprogramm arbeiten. 
In dem Verfahrensschritt 38 kann das neue bzw. mo- 
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difizierte Anwenderprogramm alternativ auch aus der 
zweiten Speichereinrichtung 6 ausgelesen und in die 
erste Speichereinrichtung 4 eingeschrieben werden. 
Dies setzt lediglich voraus, daB in dem vorhergehenden 
Verfahrensschritt 34 nicht nur die Ladeprogramme und 
Programmierroutinen aus dem Standard-PC 16 in die 
Mikrocomputerschaltung 2 ubertragen worden sind, 
sondern daB auch das neue Anwenderprogramm bereits 
zu djesem Zeitpunkt in die Mikrocomputerschaltung 2 
Ubertragen worden ist. 

Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren bereit, 
mit dem eine Mikrocomputerschaltung 2 mit einer er- 
sten,' nichtfluchtigen Speichereinrichtung 4, einer zwei- 
ten Speichereinrichtung 6 und einem Prozessor 8, wie 
sie in verschiedensten technischen Bereichen im Einsatz 
sind, auf einfache Weise programmiert bzw. umpro- 
gram'miert werden konnen. Dadurch, daB die erste und 
zweite Speichereinrichtung wahlweise als Programm- 
und Datenspeicher ("Normalzustand") oder umgekehrt 
als Daten- und Programmspeicher ("Programmierzu- 
stand") bestimmt sind, ist es moglich, ein neues Anwen- 
derprogramm aus einer externen Vorrichtung 16 uber 
eine SchnittsteUeneinrichtung 10 in der zweiten Spei- 
chereinrichtung 6 zwischenzuspeichern und dann in die 
erste Speichereinrichtung - den nichtfluchtigen Pro- 
grammspeicher im Normalzustand der Mikrocomputer- 
schaltung 2 — umzuspeichern. Herkdmmliche Mikro- 
cornputerschaltungen kdnnen mit geringem Aufwand 
fur das erfindungsgemaBe Verfahren umgeriistet wer- 
den. Hierzu muB lediglich eine Auswahllogikschaltung 
zwischen Mikroprozessor bzw. Mikrocontroller und 
den beiden Speichereinrichtungen geschaltet werden. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Programmierung bzw. Umpro- 
grammierung einer Mikrocomputerschaltung (2) 
mit einer ersten, nichtflQchtigen Speichereinrich- 
tung (4% einer zweiten, Speichereinrichtung (6) und 
einem Prozessor (8) mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

a) Speichern von Daten aus einer externen 
Vorrichtung (16) fiber eine Schnittstellenein- 
richtung (10) der Mikrocomputerschaltung (2) 
in die zweite Speichereinrichtung (6); 

b) Bestimmen der zweiten Speichereinrich- 
tung (6) als Programmspeicher und der ersten 
Speichereinrichtung (4) als Datenspeicher der 
Mikrocomputerschaltung (2); 

c) Speichern eines neuen bzw. modifizierten 
Anwenderprogramms in die erste Speicher- 
einrichtung (4) mittels einem in der zweiten 
Speichereinrichtung (6) gespeicherten Pro- 
grammcode, der in den in Schritt b) in die zwei- 
te Speichereinrichtung (6) eingespeicherten 
Daten enthalten ist; und 

d) Bestimmen der ersten Speichereinrichtung 
(4) als Programmspeicher und der zweiten 
Speichereinrichtung (6) als Datenspeicher der 
Mikrocomputerschaltung (2). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schritte a) und b) unter Steuerung 
einer in der ersten Speichereinrichtung (4) abge- 
speicherten Grundladeprogrammroutine ausge- 
fiihrt werden. 

3. : Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der in Schritt a) in die zweite 
Speichereinrichtung (6) gespeicherte Programmco- 
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Einschalten der Mikrocomputerschaltung b2w. 
EEPROM = Programmspeicher 
RAM - Datenspeicher 
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Aufruf der Grundladeprograimnroutine 
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Laden von Daten und Programmcode aus PC in 
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EEPROM = Datenspeicher 
RAM = Progrannnspeicher 
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Laden des neuen des neuen Anwenderprogramms in 
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